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Hintermeier 



Zusammenf as sung 



Elektrodenf uhrung fur Erodiermaschinen sowie Verfahren zum 
Erodieren von Werkstucken 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine* Elektrodenf uhrung 
bzw. ein Verfahren zum Erodieren. von Werkstucken . Die Elekt- 
rodenfuhrung (1) stellt durch eine aus zwei T'eilen (2, 3) be 
stehende . Prismenf uhrung mit einer Vorspannvorrichtung (6) ei 
ne spielfreie Fuhr.ung einer Elektrode (4). bereit, wodurch 
Bohrungen mit einer Genauigk'eit von l\im herstellbar sind. 
Weiter ist eihe Schwenkvorrichtung (10) zurri Schwenken der E~ 
lektrodenf uhrung und eine Au-srichtvorrichtung (14) zum Paral 
lelverschieben der " Elektrodenf uhrung (1) vorgeseheh, wodurch 
konische"" Bohrungen herstellbar sind. 

, ( , ■ 

(Figur 1). 
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Beschre'ibung ■ 

Elektrodenf iihrung fur Erodiermaschinen sowie- Verfahren zum. 
''Erodieren von Werkstucken 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektrodenf iihrung fur 
Erodiermaschinen sowie m ein' Verfahren zum Erodieren von 
Werkstucken. ' - 

Funkenerosionsmaschinen. sind in vielfaltiger Ausgestaltung im 
Stand der Technik bekannt. .Derartige Maschinen werden bei- 
spieisweise zur Erzeugung von Bohrungen eingesetzt. Hierbei 
werden als Elektrodenf uhrungen beispielsweise Keramikrohrchen. 
eingesetzt oder es werden Hartmetall^Spannzangen mit einem 
seitlichen Spannmechanismus verwendet . Bei diesen bekannten 
Elektrodenf uhrungen liegen Toleranzen der Spannlage der E- 
lektrode zur Drehachse ' bei 5 ym, wodurch sie zur Erzeugung 
von Mikrobohrungen .relativ unge'nau sind. 

Besonders probl'ematisch ist neben der Herstellung von Mikro-' 
bohrungen insbesondere auch die Herstellung von konischen 
Mikrobohrungen.rn.it genau definierter Vor- bzw. Hinterweite. 
Derartige Mikrobohrungen konnen in der Serienf ertigung mit 
einer akzeptablen Tolerariz von 1 \im bisher nicht-. erreicht 
werden. Insbesondere konische -Mikrobohrungen konnen nur be- 
dingt durch Einstellungen an den Erodierparametern erzeugt 
werden.. Z. B. werden konische Bohrungen durch eine , mit zuneh- 
mender Tiefe der Bohrung erhohte Abtragleistung erzeugt oder 
eine rotierende Drahtelektrode wird mit zunehmender Tiefe der 
Bohrung zum Schwingen angeregt, urn eine kegelmantelf ormige. 
Bahn zu beschreiben. Mit derartigen Verfahren konnen jedoch 
nur Bohrungen mit ungena'uen Abmessungen und relativ. grolien 
Toleranzen von iiber 5pm erhalten werden. Beispielsweise bei 
der Herstellung von Mikrobohrungen fur Kraf tstof f-einsprit z- 
ventile waren jedoch Toleranzen im Bereich von 1 pm wiin- 
schenswert. Somit besteht eine Notwendigkeit fur eine Elekt- 
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rodenfiihrung bzw. ein Erodierverf ahren, welche ^derartige To- 
leranzen von 1 jam erreichen. 

Es ist daiher Aufgabe der vorliegenden Erf indung, 'eine Elekt- 
rodenfiihrung bzw. ein Erodierverf ahren bereitzustellen, wel- 
che- bei einfachem Aufbau und einfacher, kostengiinstiger Her- 
ste.llbarkeit spielfrei ^gefiihrt ist, urn Bohrurigen bzw. Ausspa 

rungen mit einer^moglichst, geringen Toleranz zu erzeugen. 

j 

' Diese . Aufgabe wird durch eine Elektrodenf iihrung bzw. ein Ver 
fahren mit den Merkmaien des Patentanspruchs 1 bzw. 18 ge~ 
lost. Vorteilhaf t'e Wei terbildungen sind jeweils, Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

Erf indungsgemkft wi'rd. somit eine Elektrodenf iihrung bzw. Fuh- 
rungsvorrichtung fur eine Elektrode einer Erodiermaschirie.be- 
reitgestellt , welche eine Prismenf iihrung . bestehend aus einem' 
Halteteil und einem Andruckteil umfasst. Dabei ist 'die Elekt- 
rode zwischen dem Andruckteil und. dem Halteteil angeordnet 
und gefiihrt. Eine nutformige Aussparung ist im Halteteil oder 
im Andriickteil ausgebildet und das Andruckteil wird mittels 
einer. Vorspannvorrlchtung gegen das Halteteil gedriickt-. Somit 
kann. er f indungsgemaft eine defiriierte Lage der Elektrode auch 
beim Vorschieben. der Elektrode 'wahrend des- gesamten Erodier- ' 
prozesses mit einer Toleranz von < ljim siche-rge.stellt werden, 
da die Elektrode spielfrei in der Elektrodenf iihrung gefiihrt 
ist. Insbesondere bei drehenden Elektroden kann dabei ein 
Rundlauf von ±" 1pm genau eingehalten werden. Somit konnen 
z.B. Mikrobohrungen rait hochster Genauigkeit hergestellt wer- 
den. Dadurch, dass die nutformige Aussparung entweder im Hal- 
teteil oder im Andruckteil ausgebilde/t ist, kann erfindungs- 
gemaft eine minima-le Anzahl von Koritakt stellen zwischen der E- 
lektrode und. der Elektrodenf iihrung erreicht werden. Besonders 
bevorzugt ' ist es dabei, drei Kontakt stellen , vorzusehen . 

Vorzugswelse ist eine nutformige Aussparung sowohl im An- 
druckteil als auch im Halteteil ausgebildet. 
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•Urn genau drei Kontakt stellen zwischen der Elektrode und der 
Elektrodenf uhrung aufzuweisen, ist die nutformige Aussparung 
bevorzugt im Schnitt V-formig ausgebildet und entweder nur im 
.Halteteil oder nur im Andruckteil ; gebildet 

Um -eine sichere und i - kontinuierliche Fuhrung ; der Elektrode in 
der Elektrodenf uhrung bereit zustellen, wird das Andruckteil 1 
mittels eines Federelement s oder mittels .eines. Gewichtes ge~ 
gen das Halteteil gedruckt . Somit kanh eine genaue ■ Fuhrung 
gewahrleistet werden. . 

Um je y weils optimale, Andruckkraf te f ur Elektroden mit ,unter- 
schiedlichen Durchmessern bereit zustellen, ist die Andrlick- 
kraft des Andruckteils einstellbar. Beispielsweise kanri.bei 
Bereit stellen der Andrtickkraft mittels eines Gewichtes dieses 
verschiebbar liber einen Hebelarm, angeordnet sein und abhangig 
von seiner Lage eine unterschiedl'iche Kraft auf das Andruck- 
teil ausuben.. Um eine feine Einstellung z'u . ermoglichen ist 
das Gewicht vorzugsweise iiber ein Gewinde verstellbar. Weiter 
kknn beispielsweise ein Federblech als Federelement vorgese- 
hen sein, dessen Feder kraft • iiber verstellbare Anschlage ein- 
.stellbar ist . Die Andrtickkraf t wird jeweils derart gewahlt, 
dass der Erodierprozess storungsfrei ablaufen kann. \ 

Vorzugsweise . ist die Elektrodenf uhrung rot ierend angeordnet. 

Besonders bevorzugt ist die Elektrode rotierend angeordnet. 
Falls die Elektrodenf uhrung auch rotierend' angeordnet • ist, 
dreht sich die \ Elektrode vorzugsweise mit der gleichen'Ge- 
schwindigkeit wie. die Elekt rodenf uhrung . 

Um die Elektrodenf uhrung zu schwenken ist' weiter .eine . 
Schwenkvorrichtung vorgesehen. Vorzugsweise wird die Elektro- 
denf uhrung dabe'i. um einen Schwenkwinkel von ± 2° um eine ' Ach- 
s.e in Vorschubrichturig geschwenkt , ' in welcher der Elektrbden- 
draht angeordnet ist. Bei einer rotierenden Elektrode fallt 
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dabei. die Achse in Vorschubrichtung und die Drehachse zusam- 
men. Durch die Schwenkvprrichtung ist die Elektrodenf tihrung 
in einem Winkel relativ zur Drehachse einstellbar. Dadurch 
ist es insbesondere' moglich, Bohrungen ' zu erzeugen welche ei- 
ne Konizitat auf we'isen, wobei sowphl Bohrungen erzeugt werden 
konnen,. welche sich ausgehend von der Seite der Elektroden- 
einfuhrung konisch verringern' (Bohrungen s mit einer Vorweite) , 
als auch Bohrungen erzeugt, werden, welche sich 'ausgehend von. 
der Seite der Elektrodeneinf uhrung konisch erweitern (Bohrun- 
gen mit einer Hinterweite) . Dabei konnen die konischen Boh- 
rungen mit einer glatten Mantellinie hergestellt werden. So-, 
mit konnen erf indungsgemaft insbesondere Bohrungen von Ein- 
spritzduseh fur Kraf tstof f einsprit zventile 'mit . hochster Ge- 
nauigkeit . hergestellt; werden. . - 

Um die Elektrodenf uhrung auch parallel zur Achse in Vorschub- 
richtung bzw. parallel zur Drehachse' verschieben zu .konnen,' 
ist welter -bevorzugt eine' Ausrichtvorrichtung vorgesehen. 

',"'■•> . , . - - 

Besonders bevorzugt ist die Ausrichtvorrichtung in einem 
Drehkopf angeordnet . Dabei kann die Ausrichtvorrichtung z.B. 
derart aufgebaut sein, dass sie vier im Drehkopf angeordnet^ 
Schrauben aufweist, welche jeweils von eiher anderen Seite 
der Elektrodenf uhrung anliegen und die Elektrodenf uhrung zwi- 
schen sich zentrieren. Dadurch kann die Position' der Elektro- 
denfiihrung in .beliebiger r'adialer Richtung parallel zur Dreh- 
achse der Elektrode verschpben werden. 

Vorteilhaft ist das Andrtickteil in seineiru. mittleren Bereich 
zur Elektrode hin mit einer weiteren Auss.parung gebil'det.' Da- 
durch wird die' Elektrode nur liber zwei Bereiche des Andruck- ■ 
teils gegen* das Halteteil gedruckt und gefuhrt;- Mit anderen. 
Worte-n wird die Elektrode nur an den beiden Ehden des An- 
druckteils gegen das Halteteil gedruckt. 
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Besonder's ' bevorzugt ist die Elektrodenf uhrung im Drehkopf an- 
geordnet, welcher in einer Briicke gelagert ist. Zur Lagerung . 
des . Drehkopf es werden dabei Prazisionslager verwendet. 

Vorzugsweise . ist die Briicke liber ' spielf reie Kugelf uhrungen in 
einer Spindel- der Erodie-rmaschine in Achsrichtung verschieb- 
bar gelagert,. 

Um einen Vorschub der Briicke zu begrenzen, ist ' vorteilhaf t 
e,in Anschlag vorgesehen .ist . 

Besonders bevorzugt ist der Anschlag verstellbar ausgebildet. 

Um einen einfachen Aufbau des Drehkop.fs. zu ermoglichen , wird 
der Drehkopfv bevorzugt uber einen Mitn'ehmer von der Spindel. " 
ange'trieben. 

Vorteilhaft wird die Elektrodenf uhrung aus einer A1 2 0 3 - 
Keramik oder aus Hartmetall oder aus Stahl hergestellt. 

Gemafi dem erf indungsgemafien Verfahren zum Erodieren von. Aus- 
•sparungen, insbesondere von Mikroboh'rungen, . in Werkstucken 
umfasst eine Elektrodenf uhrung ein Halteteil und ein Andruck- 
teil, "wobe.i eine nutformige Aussparung im Halteteil ' und/oder 
im Andruckteil- vorgesehen ist . Eine Elektrode ist zwischen 
dem Halteteil und dem Andruckteil angeordnet . Das Andruckteil 
wird mittels' einer Vorspannvorrichtung gegen das Halteteil 
gedruckt. Die Elektrode ist weiterhin rotierend angeordnet, 
wobei zum Erodieren nur die Elektrode vorgeschoben wird und 
die Elektrodenf uhrung in einem def inierten Abstand zum' Werk- 
stuck in Vorschubrichtung verbleibt. Somit konnen erfindungs- 
gemafi 'Bohrungen mit einer Toleranz von ± l\im hergestellt wer- 
den. • 

Vorzugsweise ist bei dem erf indungsgemafien Verfahren die' E- 
lektrodenf uhrung rotierend angeordnet. 
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Vorzugsweise • kann die Elektrodenf uhrung mittels einer , ■ ■ 
Schwenkvorrichtung .geschwenkt werden./ so dass die Elektroden- 
fuhrung und damit auch die aus der. Elektro.denf uhrung austre- 
tende' Elektrode zur 'Drehachse schrag gestellt ist. Dadurch 
konnen bei einer rotierenden Elektrodenf uhrung insbesondere 
konische B,ohrungen sowohl mit einer Vorweite. als auch mit ei- 
ner Hint-erweite hergestellt werden. Urn Bohrungen, mit einer 
' Hinterweite. herzustellen, wird die Elektrodenf uhrung parallel 
zur Drehachse der Elektrode verschoben und- zwar derart, dass 
der Eintrittspunkt der Elektrode am Werkstuc'k, welche mittels 
der Schwenkvorrichtung schrag gestellt, wurde/ genau, auf der 
Drehachse der Elektrodenf uhrung liegt . : Wenn nun die Elektrode 
vorgeschoben wird, wird beschreibt die .rotierende Elektrode' 
eine Kegelmantelbeweg.ung, so dass eine konische Bohrung mit 
einer . Hinterweite erz'eugt wird, wobei die Mittelachse der er- 
zeugten- Bohrung auf der Drehachse der" Elektrodenf uhrung 
liegt. Wenn eine . konische, Bohrung mit einer " Vorweite herge- , 
stellt werden soil wird die Elektrodenf uhrung in Parallel- 
flchtung zur Drehachse derart verschoben, dass eine Ein- 
trittsposition der Elektrode in das Werkstuck am grolien 
Durchmesser der her zustellenden Bohrung (27) liegt. Somit 
konnen erf indungsgemafl z.B. konische Bohrungen mit einer. Hin- 
terweite von' 0 bis lOOjjim auf eine Bohrungstief e von 1mm mit 
gerader Mantellinie hergeste-llt werden. Es sei. angeme.rkt, 
dass die Parallelverschiebung bzw. das Schwenken der Elektro- 
denfuhrung auch durch eine automat ische Steuerung vorgenommen 
werden. kann und auch wahrend' des Bearbef tungsprozesse's veran- 
dert werden kann. . ^ , * ■ 

Nachfolgend wird die Erf iridung anhand von b.evorzugten Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung- mit der Zeichnung -beschrieben. 
In<der> Zeichnung ist:— 1 

Figur 1. eine schemat ische Schnittansicht einer Erodierroaschi- 
ne mit einer erf indungsgemaften Elektrodenf Uhrung ge- 

'. maft einem ersten Ausf uh.rungsbeispiel der vorliegenden 

Erf indung; 
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• Figur 2 eine vergrolierte Schnittdarstellung der in Figur 1 
dargestellten er f indungsgemafJen Elektrodenf uhrung; 

Figur 3 eine vergrofterte- Seitenansicht der Elektrodenf uhrung 
gemaft dem ersten Ausf uhrungsbeispiel ; 

Figur 4 eine schematische. Darstellung der erf indungsgemalien 
Elektrodenf uhrung bei - der Herst.ellung elner Bohrung. 
mit einer Hinterweite; - 

Figur 5 "eine schematische Darstellung der er f indungsgemalien 
Elektrodenf uhrung bei der Herstellung einer Bohrung 
mit einer Vorweite; ' - 

Figur 6 eine vergrolierte Seitenansicht einer Elektrodenf uh- 
rung gemaft einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; ' 

Figur 7 eine * vergrolierte Seitenansicht einer Elektrodenf uh- 
rung gemali einem dritten Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; und 

Figur 8 eine Draufsicht einer erfindungsgemaBen Elektroden- 
fuhrung gemali- einem vierten Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme, auf die Figuren 1 bis 3 ein 
erstes Aus f uhrungsbeispiel einer erf indungsgemalien Elektro- 
denf iihrung gemali einem ersten Ausf uhrungsbeispiel ' beschrie- 
ben. " r ■ '. .. • ' 

* 

Wie- in .Figur 1 gezeigt, Umfasst ^die erf indungsgemafte Elektrb- 
denfuhrung 1 -ein Halteteil 2 und ein Andruckteil 3. Das.An- 
druckteil 3 wird liber eine Vorspannvor richtung 6 gegen das 
Halteteil 2 gedruckt. Zwischen dem Halteteil und dem Andruck- 
teil wird eine rotierende . Ele.kt rode 4 in Form eines Drahtes 
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gefuhrt. . Die Elektrode 4 wird liber eine Elekt rodehspindel 18 
angetrieben'. 

Im Andruckteil 3 ist eine Aussparung 25 ■ vorgesehen (vgl. Fi- 
gur 3),. so dass die Elektrode am Andruckteil 3 nur an deren 
% beiden Ehden anliegt. Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, weist 
das Halteteil 2 eine nutformige Aussparung 5 auf, welche im 
Schnitt V-f ormig • gebildet ist und die Elektrode 4 'teilwei.se 
aufnimmt. Somit sind zwischen der Elektrodenf uhrung 1 und der 
Elektrode 4 genau -drei. Kontaktstellen vorgesehen. 

Wie insbesondere aus Figur 3 ersichtlich, umfasst die Vor- ' 
spannvorrichtung 6 ein Federelement 7, deren -Federkraft uber 
eine Bef est igungsvorrichtung 9 auf das Andruckteil 3 wirkt. 
Dadurch wird die Elektrode 4 sicher in der Elektrodenf uhrung 
1 gefuhrt ohne dass ein Spiel der Elektrode 4 in der Elektro- 
denf uhrung 1 moglich 1st. Die Starke der Federkraft kann uber 
eine' Just ierschraube 28 eingestellt werden. Eine Schraube 29 
dient zur Flxierung des Federelements . 

Wie in Figur 3 gezeigt, ist weiter eine Schwenkvorr ichtung 10 
vorgesehen. Die Schwenkvorrichtung 10 umfasst eine erste 
Schraube 12 und eine zweite Schraube 13.' Durch Einstellung li- 
ber die Schrauben kann die Elektrodenf uhrung 1, um einen 
Schwenkpunkt 11 geschwenkt Werden. Dadurch kann die Elektro- 
denf uhrung 1 irelativ zur Drehachse X-X der Elektrode 4 in ei- 
nem bestimmten Winkel geneigt werden. 

Weiterhin ist eine Ausrichtvorrichtung 14 vorgesehen, welche 
uber vier Just ie'rschrauben 24 einstellbar ist. Aus Grtinden 
einer vereinf achten Darstellung ist in Figur 1 nur, eine Jus- 
tierschraube 24 dargestellt. Uber die Ausrichtvorrichtung 14 
kann die Elekt rodenf uhrung 1 parallel zur Drehachse X-X ver- 
schoben werden. ■' 

Die Elektrodenf uhrung 1 ist uber. die Ausrichtvorrichtung 14 
in einem Drehkopf j 15 angeordnet. DerDrehkopf 15 ist mittels 
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Prazi'sionslager 16 in einer Brlick.e 17 ge-lagert-. Die Brucke 17 
ist mit zwei FUhrungsstangen uber spielf reie Kugelf uhrungen 
20 in der Spindel der Erodiermaschine in Achsrichtung uberfe- 
dert verschiebbar gelagert. Die Erodierspindel 18 treibt da- 
bei den Drehkopf 15 uber einen Mitnehmer 19 an. Somit rotiert 
auch die Elektrodenf uhrung 1" mit der gleichen Drehzahl wie 
die " Elektrode 4. Die Elektrode- 4 kann mittels einer Elektro-. 
denklemmung 23 geklemmt werden und dadurch schrittweise oder 
kontinuierlich aus der Elektrodenf uhrung 1 h'eraus ' geschoben - 
werden, um eine Bohrung in einem Werkstiick 26 zu erodiereri. 

Zum Erodieren- schlagt die Brucke, 17 an einem einstellbaren 
Anschlag 21 an, welcher an einem Maschinentrsch. 22 angeordnet 
ist. , Dadurch' kann der Abstand der Elektrode 4 zum "Werkstiick 
26 entsprechend den Anf orderungen des Erodierprozesses. stu- 
fenlos eingestellt werden. Zum Erodieren wird' nun die rotie- 
rende Elektrode 4 mittels der Elekt rodenklemmung 23 vorge- 
schoben. Dabei bleibt die ebenfalls rotierende- Elektrodenf uh- 
rung 1 in einem definierten Abstand A ' zum Werkstiick 26 stehen" 
(vgl. Figur 1). Beim Vorschieben der Elektrode beeinflusst 
die Elektrodenkleiranung 23 die.Lage der Elektrode zur Drehach- 
se X-X'nicht, so dass der Rundlauf der Elektrode 4 durch di^e.' 
"Elektrodenf uhrung - 1 auf < 1pm genau eingehalten. werden kann. 
.Ebenfalls' erfolgt keine Beeinf lussung der Elektrodenlage wah- 
rend des Erodierprozesses aufgrund des Antriebs uber den Mit- 
nehmer 19 durch die* abg'ekoppelte . Erodierspindel ' 18 . Somit 
konnen insbesondere Mikrobohrungen mit hochster Genauigkeit ' ■ 
hergestellt werden. Durch die rotierende Elektrode 4 werden 
auch etwa vorhandene minimale Formfehler. der Elektrode 4 
nicht auf die Bohrungsform ubertragen, da die Elektrode ro- 
tiert und damit die' Kreisform der Bohrung verbessert. Es sei 
angemerkt, dass die e.r-f indungsgemafie Elektrodenf uhrung 1 auch 
fur stehende Elektroden geeignet ist und damit auch. andere.. 
Lochformen bzw. Aussfjarungen, z.B. mittels Prof ilelektroden, 
hergestellt werclen . konnen . 
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. Weiterhin konnen' mittels der erf indungsgemaften Elektrodenf iih- 
rung 1 und dem erf indungsgemafien Verfahren auch konische Boh- 
rungen und* insbesondere konische Bohrungen mit einer Hinter- " 
weite hergestellt werden. Bei konischen Bohrungen mit" einer 
"5. Hinterweite ist die Bohrung derart ausgebildet , dass der Boh-, 
rung'sdurchmesser mit. zunehmender Tiefe der Bohrung zunimmt. 
Eine derartige Bohrung 27 mit. Hinterweite ist z.B. in ; Figur 4 
dargestellt . 

10 Zur Herstellung der in Figur. 4 gez'eigten Bohrung mit Hinter- 
weite wird zuerst die Elektrodenf uhrung 1 mittels der Schrau- 
ben 12, 13 der Schwenkvorrichtung 10 urn den Schwenkpunkt 11 
IQjflK geschwenkt. Der Umfang der Schwenkbewegung hangt dabei von 

" der Art der ge'wiinschten Konizitat ab. Ublicherweise wird die 
15 Elektrodenf uhrung 1 urn- einen Winkel a von 0° bis ca, 2° ge- 
schwenkt. Dadurch wird der Elektrodendraht leicht gebogen. 
Anschlieiiend wird die Elektrodenf uhrung 1 mittels der Aus- 
richtvorrichtung 14 parallel zur Drehachse X-X verschoben.- 
: Dabei wird die Elektrodenf uhrung 1 so weit parallel zur.Dreh-, 
20 achse X-X verschoben, bis der Eintritt spunkt der Elektrode 4 
in das Werkstuck 26 genau auf der ursprunglichen Drehachse- X- 
X liegt (vgl. "Figur 4).. Somit rotiert die Elektrodenf uhrung 1 
urn die Drehachse X-X, wobei ihre Spitze nahe der Drehachse 
liegt. Wenn'nun die rotierende Elektrode 4 vorgeschoben wird, • 
, 25 .... beschreibt sie eine Bewegung auf einem Kegelmantel, wodurch 
\ eine konische Bohrung 27 mit einer Hinterweite erzeugt wird. 

In Figur 5 ist die . Herstellung ' einer . Bohrung mit einer Vor- 
weite dargestellt. Wie bei der. Herstellung einer- Bohrung mit 

30 einer Hinterweite wird die Elektrodenf uhrung 1 urn eine Winkel 
a geschwenkt und.anschlieftend parallel zur Drehachse X-X 
verschoben. .Hierbei erfolgt eine Parallelver schiebung ' der E- 
lektrodenf uhrung 1 allerdings derart, dass der Eintritt spunkt 
der Elektrode -4 in das Werkstuck 26 am- aufieren Durchmesser 

35 der Bohrung 27 liegt. Dadurch rotiert die Elektrodenf uhrung 1 
in einem gewissen Abstand urn die' Drehachse X-X und beschreibt 
eine Bewegung auf einem kopf stehenden Kegelmantel (vgl. Figur 
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5). Na'ch Fertigstellung der Bohrung 27'liegt die wahrend des 
Erodierens vorgeschobene Elektrode 4 ' dann genau auf der Dreh- 
achse X-X\ ' 

Da- die Elektrode 4 auch bei der '.Herstellung -von konischen 
Bohrungen' standig durch die er f indungsgemalie Elektrodenf lih^ 
rung 1 gefuhrt wird, konnen diese Bohrungen schnell und auf 
einfache Weise mit einer Genauigkeit von ljam hergestellt wer- 
den, was mit den bisher im Stand der Technik- bekannten Ver- 
fahren, die die Abtragrate 'mit zunehmender Tiefe der Bohrung 
vergrofiern bzw. verkleinern oder die Elektrode mit zunehmen- 
der Tiefe der. Bohrung ins Schwingen versetzen," nicht moglich 
war. Somit stellt die vorliegende Erfindung einen besonderen 
Fortschritt. zur rationalen Hers tellung von 1 Bohrungen und ins-' 
besondere von M'ikrobohrungen mittels Erodierverf ahren bereit. 

■ « 

In Figur 6 ist eine Elektrodenf uhrung 1 gemaft einem zweiten ' 
Ausf uhrungsbeispiel dargestellt. Gleiche bzw. furiktional 
gleiche Telle; sind dabei mit den gleichen Bezugs.zei.chen wie 
im ersten ' Ausf uhrungsbeispiel bezelchnet. 

Im Unterschied zum ersten Ausf uhrungsbeispiel ist beim zwei- 
ten Ausf uhrungsbeispiel die Vor spannvorrichtung 6 durch ein 
Gewicht 8 , ausgebildet . Das Gewicht 8,wirkt uber einen Hebel- 
arm und eine. Bef est igungsvorrichtung 9 auf das Andrtlckteil 3, 
urn es gegen das Halteteil 2 zu drucken (vgl: Figur 6) .-. Das 
Gewicht 8 ist dabei als zyli'nderf ormiger Korper mit eine in- 
neren Durchgangsof f nung ausgebildet. In der Durchgangsof f nung 
ist ein Gewinde eingeschnitten, uber welches das. Gewicht ver- 
stellbar ist,- so dass die wirksame Lange des Hebelarms veran- 
derbar ist und die Andruckkraft des Andruckelement s 3 einge- 
stellt werderi kann. Urn 'die Schwenkbewegung der Elektrodenf uh- 
rung 1 nicht zu behindern, ist die Vorspannvorr ichtung gelen- 
kig ausgebildet (vgl. Figur 6). Ansdristen entspricht die. E- 
lektrodenf uhrung 1 des zweiten Ausf uhrungsbeispiels der des 
ersten Ausf uhrungsbeispiels , so dass auf eine weitere Be- 
schreibung verzichtet werden kann. 
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In Figur 7 ist eine Elektrocienf uhrung 1 gemafS einem. dritten 
Ausf uhrungsbeispiel dargestellt. Gleiche .bzw. funktional 
gleiche Telle, sind dabei mit'den- gleichen . Bezugs zeichen wie 
5 . im ersten bzw. zweiten Ausf uhrungsbeispiel bezeichnet.. 

Im Unterschied zu den vprher beschriebenen Ausf uhrungsbei- •■' 
spielen wird beim dritten Ausf uhrungsbeispiel eine Vorspan- 
nung auf die aus^ zwei Halbschalen 2 ' und 3 bestehende Elektro 

10 denf uhrung 1 mittels einer Justierschraube 30 aufgebracht. 

Die Elektrodenf uhrung 1 besteht aus mehreren aufeinanderfol- 
genden Zylinder korpern , welche jeweils einen kleineren Durch 
messer als" der vorhergehende Zylinder korper auf wei sen . Vor- 
zugsweise ist - die Elektrodenf uhrung. . aus zwei ' zylinderf ormig 

15 ' abgesetzten (gestuften) Halbschalen gebildet. Diese Elektro- 
denf uhrung wird insbesondere zur Herstellung von zylindri- 
sch'en Mi krdbohrungen verwendet. Ansonsten entspricht die E- 
lektrodenf uhrung 1 des zweiten Ausf uhrungsbeispiels der des 
ersten Aus f uhrungsbeispiels , so dass- auf eine weitere Be- 

20 schreibung verzichtet werden kann, 

-In Figur 8 ist eine Elektrodenf uhrung 1 gemafi einem vierten 
Ausf uhrungsbeispiel dargestellt. Gleiche bzw . ■ funktional 
gleiche Teile sind dabei mit den gleichen Bezugszeichen wie 
2.5 ^ in den vorher beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen bezeichnet 



Im Gegensatzzu den vorher beschriebenen Ausf uhrungsbeispie- 
len, .bei denen die Elektrodenf uhrung 1 eine zylindrische Au- 
ftenform auf weist , ( vgl . Figur 7), weist di.e Elektrodenf uhrung 
30 1 dieses Ausf uhrungsbeispiels eine rechteckige AuBenform auf 
Es sei angemerkt, dass abhangig yon der zu erzeugenden Aus- 
sparung auch andere Aulienf ormen wie z.B. eine dreieckige 
den-kbar sind. ■ ' 



35 



Zusammenf assend betrifft die vorliegende Erfindung eine E- 
lektrodenf uhrung 1 bzw. ein Verfahren zum Erodieren von 
Werkstuckeh. Die Elektrodenf uhrung 1 stellt durch eine aus 
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zwei Teilen 2, 3 bestehende Prismenf uhrung m'it^einer Vor- 
spannvorrichtung 6 eine spielfreie Fuhrung einer Elektrode 4 
bereit, wodurch Bohrungen mit einer Genauigkeit von lpm her- 
stellbar sind. Weiter.ist eine Schwenkvorr ichtung 10 zum 
Schwenken . der Elektrodenf uhrung 1 und eine Ausrichtvor rich- 
tung 14 zum Parallelverschieben der Elektrodenf uhrung 1 vor- 
gesehen, wodurch konische Bohrungen herstellbar sind. 

Die vorhergehende Beschreibung der . Ausf uhrungsbeispiele ,gemafi 
der vorliegenden Erfindung dient nur' zu illustrative!! Zwecken 
und nicht . zum Zwecke der Beschrankung der ' Er f indung Im Rah- 
men der Erfindung sind verschiede'ne Anderungen und Modifika- 
tionen moglich, ohne den Umfang der Erfi'ndung sowie ihrer. A- 
qui'valente zu verlassen. 
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Patentanspriiche 

1. Ele-ktrodenfuhrung fur eine Elektrode. (4) einer Erodierma 
schine, wobei die Elektrodenf uhrung (1) einen Halteteil (2) 
und einen Andruckteil (3) -umfasst, wobei .eine nutformige Aus 
sparung (5) im Halteteil (-2> oder im Andruckteil (3) ausge-' 
bildet ist, das Andruckteil ( 3) mittels einer Vorspannvor- 

^richtung- (6)' gegen das Halteteil (2) vorgesp'annt ist -und. die 
Elektrode (4) zwischen dem Andruckteil. (3) und dem Halteteil 
(2) angeordnet - und spielfrei gefuhrt ist". 

2. Elektrodenf uhrung nach Anspruch 1, dadurch gek.enn- 
zeichnet, dass eine nutformige Aussparung (5) im Andruck- 
teil und im Halteteil ausgebildet . ist . 

3. Elektrodenf uhrung nach Anspruch' 1 oder 2, dadurch • 

g e k e n.h zeichnet , dass die nutformige -Aussparung -'(5) im 
Schnitt V-formig ausgebildet 1st. 1 

4. Elektrodenf uhrung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch g.ekerinzeichnet, dass die Vorspannvorrichtung 
(6*) zum Andrucken dqs Andruckteils (3) gegen das Halteteil 
(2) als Federelement (.7) oder als' Gewicht (8) ausgebildet 

ist . - ' - . 

• ' ■ J 

5. Elektrodenf uhrung. nach • einem der Anspruche 1 bis 4, da-' 
du.rch g e k e n n z e i c h n e t , dass die Andruckkraf t des An- 
druckteils (3) einstellbar ist." 

6; Elektrodenf uhrung nach einem der Anspruche, 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodenf uhrung (1) 
rotierend angeordnet ist. 

7. Elektrodenfuhrung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennz-eichnet, da.ss die Elektrode .(4-) rotie- 
rend angeordnet ist. . 
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8. Elektrodenf uhrung nach einem der Anspruche 1. bis 7, d^a - 
durch gekenn.zeichnet , dass die Elektrodenf uhrung (1). 
weiter eine Schwenkvorrichtung (10) umfasst, urn die Elektro- 
denf uhrung zu schwenken. 

9. Elektrodenf uhrung ■ nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet , dass eine Ausrichtvorrichtung 

(14) vorgesehen ist, urn die Elektrodenf uhrung (1) parallel zu. 
einer Drehachse (X-X) zu vers'chieben. 

10. .Elektrodenf uhrung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet', dass die Ausrichtvorrichtung (14) 'in einem 
Dre'hkopf (15) angeordnet ist. 

-11. Elektrodenf uhrung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeich n e t , dass das Andruckteil (3) in- 
seinem mittleren Bereichzur Elektrode (4) hin miteiner wei- 
teren. Aussparung • (25) gebildet ist. 

12. - Elektrodenf uhrung' nach einem der Anspruche 1 bis-. 11, 
dadurch ge k e nnzeichnet, dass. die Elektrodenf uhrung 
im Drehkopf (15) angeordnet ist, welcher in .einer Brucke (17) 
gelagert ist . 

13. Elektrodenf uhrung nach . Anspruch 12 , d a d u r c h ge- 
kennzeichnet',. dass die Brucke (17) uber spielfreie Ku- 
gelfiihrungen (20) in einer Spindel (18) der Erodiermaschine . 
in Achsrichtung (X-X) verschiebbar gelagert ist. . 

14. Elektrodenf uhrung nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch g e.k e n n zed c h-n'e t , dass ein Anschlag (21) zur 
Begrenzung. des Vor.schubs der Brucke (17) vorgesehen ist.' 

15. Elektrodenf uhrung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Anschlag (21) verstellbar ange- 
ordnet ist. 
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16. Elektrodenf uhrung nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurc'h gekennzeichnet', dass der "Drehkopf (15) uber 
einen Mitnehmer (19) vori der Spindel (18) angetrieben wird. 

17 . Elektrodenf uhrung nach einem der • Anspruche 1 bis 16,. 
dadurch gekennzeichnet , dass die Elektrodenf uhrung 

(1) aus einer Al 2 0 3 -Keramik oder ' aus Hartmetall oder aus 
Stahl hergestellt ist. 

18. Verfahren ■ zum Erodieren von, Aussparungen (27), insbeson- 
dere Mikrobohrungen, in Werkstiicken (26) gekennzeichnet 
durch eine Elektrodenf Uhrung (1) . umfassend einen Halteteil 

(2) und einen Andruckteil '(3), wobei eine riutformige Ausspa- 
rung.. (5) im Halteteil (2) und/oder im Andruckteil (3). vorge- 
sehen ist, wobei eine Elektrode (4) zwischen dem Halteteil 

(2) und dem Andruckteil (3). angeordnet ist und s.pielfrei ge- 
fuhrt ist, die Elektrode (4) rotierend angeordnet ist und das 
Andruckteil (3) mittels einer Vorspannvorrichtung (6) gegen 
das Halteteil (2) gedruckt wird, wobei zum Erodieren nur die 
Elektrode (4) vorgeschoben wird und die Elektrodenf uhrung (1) 
in einem definierten Abstand zum Werkstuck (26) in Vorschub- 
richtung verbleibt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch g e k e n n z e i. c h - 
net, dass die Elektrodenf uhrung (1.) rotierend angeordnet • 
ist. ■ 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Elektrodenf uhrung ( 1 ) mittels ei- 
ner Schwenkvorrichtung (10) geschwenkt wird, so dass die E- . 
lektrodehf uhrung zur Drehachse (X-X) schrag gestellt ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektrodenf uhrung (1) zur Herstellung von ko- 
nischen Bohrungen in Parallelrichtung zur Drehachse (X-X). * 
verschiebbar ist,. so dass eine Eintritt sposition der Elektro- 
de (4) in das . Werkstuck, (26) am S.chnit tpunkt der Drehachse 
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(X-X) mit idem Werkstuck (26) oder 'am groBen Durehmesser cier 
her zustellenden- Bohrung (27) liegt. 
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